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Izvleček 
Že stoletja se v Sloveniji izkorišča vodno energijo rek in potokov. V ta namen so v preteklosti klasični 
jezovi predstavljali najpomembnejše vodne objekte. V diplomskem delu je obravnavano, kako prečna 
zgradba v vodotoku vpliva na rabo obvodnega prostora, na potek gladine ter na druge razmere. Cilj je 
ugotoviti, kakšen je vpliv jezu na Dreti in kaj se zgodi, če obstoječi jez spremenimo. V ta namen so s 
pomočjo programskega orodja HEC-RAS izdelane tri situacije – obstoječe stanje in dve situaciji, in sicer 
ko je jez odstranjen in ko je znižan. Hidravlične razmere novih situacij so nato primerjane z obstoječim 
stanjem, kar nam pomaga razumeti vpliv, ki ga povzročajo prečne zgradbe v vodotoku. 
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Abstract 
For centuries, the water power of rivers and streams has been used in Slovenia. For this purpose, in the 
past, classical dams represented the most important water facilities. The diploma thesis deals with how 
the transversal structure in the watercourse influences the use of the waterside space, the course of the 
surface and other conditions. The goal is to determine the impact of the dam on Dreta and what happens 
if the existing dam is to be changed. To this end, three situations have been created using the HEC-RAS 
software tool - the current situation and two situations, when the dam is removed and when it is lowered. 
The hydraulic conditions of the new situations are then compared with the current situation, which helps 
us to understand the impact caused by transversal structures in the watercourse. 
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1 UVOD 
Človeška zgodovina je tesno povezana z rekami, ljudje so se od nekdaj radi naseljevali vzdolž 
vodotokov. Reke so bile plovne poti in v zgodnjem času so predstavljale pomembne prometne poti. 
Vendar so vodotoki predstavljali nevarnost za prebivalce na njegovih bregovih predvsem zaradi 
preplavljanja poplavnih ravnic. Naselbine so tako odmikali na poplavno varne predele, cilj pa je bil 
ureditev strug za zagotavljanje poplavne varnosti in doseči stabilnost struge z maksimalno sposobnostjo 
za premeščanje plavin. To je pripeljalo do urejanja vodotokov in njihove regulacije (Mikoš, 2000). 
Regulacija vodotokov je sestavni del urejanja vodnega režima. Zlasti starejše regulacije so pogosto 
pomenile le eno namenski poseg v vodotok v obliki različnih regulacijskih zgradb. Pri ureditvah 
vodotokov želimo z gradbenimi ukrepi zagotovi neškodljivo odvajanje visoke vode. Na temelju 
hidroloških ocen se določi za urejanje struge vodotoka izbrana visoka voda, večinoma Q100, ki jo mora 
urejana struga vodotoka prevajati, brez večje škode za okoliška zemljišča. Glavni cilj ureditve 
vodotokov je namreč prevajanje visoke vode brez škodljivih posledic. Manjše pretočne količine visokih 
voda lahko aktivne struge prevajajo same (Mikoš, 2000). Vendar pa je treba vodotok obravnavati tudi 
kot biotop, zato je cilj urejanja vodotoka tudi doseči dobro stanje vodnega telesa (Vodna direktiva, 
2002). 
Pri urejanju ločimo vzdolžne (vzdolž toka, npr. utrditve brežin, oporni zidovi …) in prečne zgradbe 
(pragovi, jezovi in pregrade) v vodotokih. Pregrade ločimo po višini na visoke pregrade in nizke 
pregrade, to so jezovi. Višina pregrade je relativna višina, merjena od najnižje točke temeljev do 
najvišjega dela, to je krona pregrade. Po delitvi pregrad po ICOLD (2011) med velike pregrade 
prištevamo pregrade, katerih gradbena višina presega 15 m ali 5 m in ima 3 hm3 zadrževalnega prostora, 
in pa začasne objekte, če ti ustrezajo kategoriji velikih pregrad ali pa če bi njihova porušitev imela 
daljnosežne posledice dolvodno. Medtem ko med nizke pregrade štejemo vse ostale objekte trajne 
zgradbe, kot so jezovi in nasipi, ter začasne zgradbe, kot so nasipi za preusmeritev vodotoka za čas 
gradnje (ICOLD, 2011). V nadaljevanju diplomskega dela bodo obravnavani le jezovi. 
V diplomskem delu bo obravnavano, kako prečna zgradba v vodotoku vpliva na rabo obvodnega 
prostora, na potek gladin ter na druge razmere v vodotoku. Cilj diplomskega dela je ugotoviti, kakšen 
je vpliv jezu na Dreti in kaj se zgodi, če obstoječi jez spremenimo. 
S pomočjo programskega orodja HEC-RAS je bil izdelan hidravlični model obravnavanega odseka, kjer 
se nahaja izbrani jez. Preučene so bile tri situacije: prva je obstoječe stanje, nato stanje, ko bi se jez 
odstranil, in zadnja situacija je stanje razmer, če bi se znižala krona jezovne zgradbe. Hidravlične 
razmere novih situacij so se nato primerjale z obstoječim stanjem, kar nam je pomagalo razumeti, kakšen 
vpliv imajo prečne zgradbe v vodotokih. 
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2 PREČNE ZGRADBE V VODOTOKIH 
Namen izgradnje prečnih zgradb je zmanjšati padec dna in posledično hitrost in prenosno sposobnost 
med posameznimi odseki objektov. To je mogoče z uporabo različnih prečnih zgradb, kot so pregrade, 
jezovi, pragi, drče itd. Objekti so projektirani na izbrani projektni pretok, do katerega je njihovo 
delovanje optimalno oziroma dokazano z izračuni v projektni dokumentaciji (Rak, et al., 2008). 
S pregradami ali jezovi v vodotokih ustvarjamo lokalne zajezbe pri običajnih pretokih in zagotavljamo 
odtok le-teh brez previsokega dviga gladine na zajeznem odseku pri visokih vodah, hkrati pa moramo 
preprečiti ogrožanje stabilnosti jezovne zgradbe in poslabšanja razmer zaradi erozije ali spodjedanja 
dolvodno (Steinman, 2010). Jezovi spreminjajo tudi življenjske pogoje v in ob vodotoku, vendar tega v 
delu ne obravnavamo. Posebna vrsta prečnih zgrad, ki se lahko uporabijo za zamenjavo jezov, so 
hrapave drče (Rak, et al., 2008). V nadaljevanju pa se bomo osredotočili le na jezove. 
2.1 OSNOVNE LASTNOSTI JEZOV 
Po tipu jezovne zgradbe ločimo jezove z nespremenljivo (fiksno) višino prelivnega roba (krona jezu), 
jezove s spremenljivo (pomično) višino prelivnega roba in sestavljene jezove. Glede na višino fiksnega 
jezu w in globino vode ho velja: 
 w ≥ 0,15 ho – jez z nespremenljivo (fiksno) višino prelivnega roba; 
 w ≤ 0,15 ho – jez s spremenljivo (pomično) višino prelivnega roba; 
 w > 0,15 ho – sestavljen jez (Pemič, Mikoš, 2008). 
 
Slika 1: Jez z označeno zgornjo in spodnjo vodo, višino jezu in gladino vode (Vir: Kryžanowski, 
2018) 
Glede na hidromehansko opremo pa ločimo: 
 jez brez hidromehanske opreme, s fiksno višino prelivnega roba; 
 jez z hidromehansko opremo, kjer z manevri z zapornico urejamo prelivanje (Steinman, 2010). 
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Jezove od pragov ločimo v hidravličnem pomenu po tem, da pragovi ne vplivajo na tok v gorvodni 
smeri, medtem ko jez zajezuje in s tem vpliva na tok gorvodno.  
Jezovne zgradbe se gradijo za različne uporabe: 
 za zagotovitev varne plovbe, predvsem v primerih malih pretokov je treba zajeziti vodotok in 
zgraditi splavne komore; 
 za izrabo vodnih moči, z zajezitvijo vodotoka se pridobi energijski potencial za proizvodnjo 
električne energije v malih hidroelektrarnah; 
 zajezitev za odvzem vode za namakanje, oskrbo s pitno vodo, tehnološko vodo itd.; 
 preprečevanje talne in stranske erozije vodotokov; 
 z zajezitvijo naravnega vodotoka lahko vplivamo na dvig ravni podtalnice v obvodnem 
prostoru; 
 zmanjšanje padca dna struge; 
 zajezitev za rekreacijsko dejavnost, kot so ribištvo in razne športne dejavnosti. 
V sodobnem času je v vodnem gospodarstvu gradnja jezov prirejena večnamenskim potrebam, 
izpolnjuje več različnih nalog (Pemič, Mikoš, 2008). 
Vsak večji poseg v okolice pa ima tudi negativne posledice, ki jih je ob gradnji treba upoštevati. Z 
gradnjo jezov ali pregrad je prekinjen ali močno oviran tok sedimentov. Zaradi prekinitve je potencialna 
transportna sposobnost vodotoka pod pregrado večja od razpoložljive količine sedimentov, posledično 
se dolvodno pojavlja poglabljanje struge in učinki vezani na to (propadanje brežin, znižanje podtalnice 
itd.). Prihaja lahko do učinkov na vodooskrbo, poljedelstvo in rezmi manjših vodotok zaradi zmanjšanja 
nivoja podtalnice pod jezom (Steinman, Banovec, 2008). 
 
Slika 2: Zadrževanje sedimentov (Vir: Steinman, Banovec, 2008) 
Z akumulacijo pa prizadenemo tudi obstoječe vrste vegetacije in vzpostavimo nov tip glede na obliko 
in namembnost obale. Gladina akumulacije namreč lahko niha, zato se po navadi ne pojavlja trajnejša 
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zarast na brežinah. Vegetacija na ostalih delih pa je namenjena predvsem vklapljanju objekta v okolje. 
Sprememba vegetacije pa pripelje tudi do spremembe biotopa in živali prisotnih v njem, to so tako živali, 
ki živijo v vodah, kot tudi obvodne živali. Na mestu akumulacije pa se prav tako spremenijo življenjski 
pogoji ribam, pride do spremembe ribjih vrst. Nov zakon o sladkovodnem ribištvu pa zahteva tudi, da 
se na prečnih zgradbah zagotovi prehodnost za vodne organizme (včasih imenovane tudi »ribje steze«). 
V primeru, da jezovi preusmerjajo del vodnega toka k uporabniku, je treba v stari strugi zagotoviti tako 
velik pretok, da omogoča obstoj tipičnega biotopa; takšnemu pretoku pravimo ekološko spremenljiv 
pretok (Steinman, Banovec, 2008). 
V nadaljevanju bodo obravnavane hidravlične razmere. 
2.1.1 Jezovi z nespremenljivo (fiksno) višino prelivnega roba 
Jezovi z nespremenljivo višino prelivnega roba oziroma fiksni jezovi omogočajo zajezitev vode in se 
uporabljajo predvsem za vzdrževanje padca dna vodotoka in razbremenjevanje pretokov oziroma 
preusmeritev vode k uporabniku (slika 3). Ker niso opremljeni z zapornicami, z njimi ni mogoče 
uravnavati pretoka in vzdrževati stalne gladine zgornje vode (Pemič, Mikoš, 2008). 
 
Slika 3: Fiksni jez z glavnimi gradniki (Vir: Strobl, Zunic, 2006) 
Fiksni jezovi v zasnovi so načrtovani s trikotno oblikovanim okvirjem, imenovanim osnovni trikotnik. 
Višina vrha trikotnika je enaka najvišji prevideni zajezitvi, kar sovpada s trikotno obliko hidrostatične 
obtežbe. Vanj je vrisan hidromehanično oblikovan prelivni obris jezu, tangencialno priključen na 
njegovo zračno stran (slika 4). Obris jezu mora biti takšen, da omogoča čim večjo pretočno zmogljivost 
jezu, preprečuje oblikovanje večjih podtlakov na njem in odcepljanje vodnega toka (Pemič, Mikoš, 
2008). Zato je oblika hidravlično ugodneje, krivočrtno oblikovana. 
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Slika 4: Fiktivno trikotno oblikovan okvir za določitev prelivnega obrisa fiksnega jezu (Vir: Strobl, 
Zunic, 2006) 
Fiksne jezove ločimo na toge, to so betonski, kamniti jezovi, ter podajne jezove. Med podajne jezove 
sodi kaštni jez. Gre za ročno izdelane lesene zabojnike oziroma kašte iz oblic, v katere se je nanosilo 
kamenje. Prevladovali so v času pred začetkom širše uporabe betona. Prelivni hrbet je bil izdelan iz lesa, 
pod jezom se je uredila zaščita pred plavjem ali ledom ter vodotesna plast, za katero so največkrat 
uporabili nabito glino, da voda ni tekla skozi jez, temveč k uporabniku ali preko kot preostali pretok za 
organizme oziroma kot višek vode. Izdelani so bili iz materialov, ki so bili na dani lokaciji na voljo (les, 
kamenje, glina). Zanje so skrbeli imetniki vodne pravice, ravno zaradi tega so začeli počasi izginjati, saj 
so jih opuščali, ko zanje ni bilo več interesa. Danes imajo visoko krajinsko vrednost, ker pa je njihova 
izdelava precej dražja, so danes redkeje uporabljeni. Zamenjujejo jih jezovi in drče, izdelani iz sodobnih 
materialov in obloženi z lesom, ki ohranja videz kaštnega jezu (Rak, et al., 2008). 
2.1.2 Jezovi s spremenljivo (pomično) višino prelivnega roba 
K jezovom s spremenljivo višino prelivnega roba oziroma pomičnim jezovom prištevamo jezovne 
konstrukcije, ki so sestavljeni iz fiksnega dela, praga in gibljivega dela (hidromehanske opreme), to so 
zapornice, s katerimi je pregrajen pretočni del jezovne zgradbe (Kryžanowski, 2018). 
Zapornice so namenjene uravnavanju vodnega pretoka in vzdrževanja vodne gladine in jih razvrščamo 
glede na: 
 način prelivanja: preko zapornice, pod zapornico in kombinacija obojega; 
 način pri obratovanju: translacijske in rotacijske; 
 prenos delujočih sil na zapornice: s prenosom na stebre med prelivnimi polji ali na konstrukcijo 
fiksnega jezu; 
 mesto obratovanja: površinske in globinske (Kryžanowski, 2018). 
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Prelivne zapornice so namenjene reguliranju nivoja gladine gorvodno in odvajanju plavin preko jezovne 
zgradbe. Zaklopka (slika 5) ima različne zasnove. Je enostransko vrtljivo vpeta v prag, prečno na smer 
toka, pri prelivanju se konstrukcija pogrezne in omogoča prostopadno prelivanje preko jezu 
(Kryžanowski, 2018).  
 
Slika 5: Prelivne zapornice: zaklopka, sektorska zapornica, strehasti jez (Vir: Kryžanowski, 2018) 
Podlivne zapornice za razliko od prelivnih ne omogočajo natančne regulacije nivoja gladine, ampak se 
uporabljajo za evakuacijo visokih voda in izpustov usedlin, ki se nabirajo pred jezom. Podlivne 
zapornice ločimo na tablaste zapornice, kjer je konstrukcija zapornice obojestransko vpeta preko vodil, 
in segmentne zapornice, kjer je konstrukcija vpeta z ročicami v stranske stebre. Da se omogoči odtok 
vode pod zapornico (t. i. podlivanje), se zapornica dvigne. Pojavi se prost ali potopljen iztok pod 
zapornico. Ko je zapornica dvignjena v zgornjo krajno lego, pa je omogočeno prosto prelivanje čez jez 
in izpiranje plavin in plavja iz akumulacije (Kryžanowski, 2018).  
 
Slika 6: Podlivne zapornice: tablasta zapornica, segmentna tlačna zapornica in segmenta natezna 
zapornica (Vir: Kryžanowski, 2018) 
Kombinacija zgornjih dveh so podlivne in prelivne zapornice, kjer je konstrukcija zapornice enaka kot 
pri podlivnem tipu, vendar je opremljena z zaklopko, ki je vrtljivo oprta na krono zapornice. Zaklopka 
služi za natančno uravnavanje gladine zgornje vode, običajno pri manjših viških vode, in odvajanje 
plavja. Pri pojavu višjih voda se uporabi podlivanje. Zapornica se dvigne, kar omogoča iztok vode pod 
zapornico in regulacijo prodnih izpustov. V krajni legi pa je omogočeno neovirano prelivanje čez jez, 
saj se zapornica izvleče iz vodnega toka (Kryžanowski, 2018). 
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Slika 7: Podlivne in prelivne zapornice: tablasta zapornica z zaklopko, segmenta tlačna zapornica z 
zaklopko in segmentna natezna zapornica z zaklopko (Vir: Kryžanowski, 2018) 
Pri podlivnih in prelivnih tablastih zapornicah ločimo enodelne tablaste zapornice, kjer je konstrukcija 
obojestransko vpeta v nosilno konstrukcijo (stranske stebre) prek vodila, in dvodelne tablaste zapornice, 
kjer je vpeta konstrukcija preko skupine vodil. Ko je zgornja zapornica spuščena (ugrezna lega), je 
omogočeno prelivanje in odvajanje plavja. Pri dvignjeni legi (spodnja zapornica je dvignjena) pa je 
omogočeno podlivanje, pri vodotoku pa odnaša usedline (prod, mulj), ki so se nabrale pred zapornico 
(Kryžanowski, 2018). 
2.1.3 Sestavljeni jezovi 
Sestavljeni jezovi so jezovi, sestavljeni iz fiksnega in pomičnega dela. Uporabimo jih, ko je zajezitvena 
višina večja od potrebne pretočne (prelivne in podlivne) višine računskega pretoka. V takšnih primerih 
je racionalno nadomestiti del zajezitvene višine s fiksno konstrukcijo in uravnati pretočno višino z 
zapornico. Predvsem na stranskih odvzemih vode pri prodonosnih vodotokih so nizki jezovi z 
zapornicami ustrezna ureditev, saj ti namreč ne ovirajo rinjenih plavin pri dvigovanju zapornic. Med 
sestavljene jezove uvrščamo prekladne in vrečaste jezove (Pemič, Mikoš, 2008).  
Srednji del vertikalnega prereza prekladnih jezov zapira fiksna armiranobetonska (lahko tudi, vendar 
redkeje, jeklena) preklada in skupaj s stebri med prelivnimi polji oblikuje celotno prečno zgradbo. Iztok 
izpod prekladne konstrukcije praviloma služi kot talni izpust, ki je uravnavan s tlačno obremenjeno 
segmentno zapornico. Visokovodni pretok oziroma odlivanje viškov vode čez prekladno konstrukcijo 
pa je uravnano z zaklopko ali natego (Pemič, Mikoš, 2008). 
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Slika 8: Prekladni jez (Vir: Strobl, Zunic, 2006) 
 
Slika 9: Prekladni jez z natego (Vir: Kryžanowski, 2018) 
Prednosti prekladnih jezov so učinkovita pretvorba vodne energije v podslapju zaradi konvergentnega 
oblikovanega toka k dnu podslapja in stalni kontrolni prerez odlepljanja vodnega toka na koncu 
iztočnega trakta. Povečan prerez na iztočnem delu ugodno vpliva na pretvorbo energije pri pogoju, da 
je stalno ozračena, zagotovljeno pa je tudi enostavno odvajanje proda po iztočnem kanalu. Prekladni 
jezovi se lahko dobro vključijo v okolje. Zapornica je dobro zavarovana pred mrazom, saj jo prekriva 
spodnja voda. Imajo pa tudi svoje slabosti – to sta predvsem težaven dostop do zapornic na koncu 
iztočnega traka ter težavna kontrola in popravila tesnil zapornic (Pemič, Mikoš, 2008). 
Kot že omenjeno, med sestavljene jezove spadajo tudi vrečasti jezovi, ti se uporabljajo za zvišanje in 
vzdrževanje gladine na kanalih za namakanje, akumulacijo malih hidroelektrarn, za rekreacijo na 
umetnih jezerih, za povečanje višine visokovodnih nasipov in zaščito vodnih površin pred izlitjem 
nevenih snovi. Izdelani so iz fleksibilnih materialov (plastika, guma …), ojačani pred erozijo oziroma 
obrusom, ki se pojavi zaradi plavin, ko jih čez jez nosi voda. Vreče, visoke od 0,5 m do 0,6 m in dolge 
do 100 m in več, so polnjene z vodo ali zrakom. V primeru, da so polnjene z vodo, je potreben priključek 
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na vodovodno omrežje ali poseben tlačni sistem za polnjenje vreč z vodo iz vodotoka. Če pa je polnilo 
zrak, je potreben kompresor. So samodejne regulacijske naprave (Pemič, Mikoš, 2008).  
Izvedba vrečastih jezov je sorazmerno enostavna in cenovna, tudi vzdrževalni stroški so nizki. Imajo pa 
svoje slabosti, saj niso primerni za natančno regulacijo vodne gladine, možne so namreč samo skrajne 
lege ali popolnoma dvignjeni ali spuščeni. Lahko prihaja tudi do vibracij vreče pri prelivanju in 
valovanje gorvodno. Vreče so ranljive, predvsem pozimi, če so polnjene z vodo, lahko prihaja do 
zmrzovanja (Pemič, Mikoš, 2008). Primer takšne konstrukcije je jez na Savi v Kranju. 
2.2 VPLIV JEZOV NA HIDRAVLIČNE RAZMERE V VODOTOKU 
Že stoletja človek v Sloveniji izkorišča vodno energijo rek in potokov, ki so zaradi oblikovanosti 
površja, podnebnih razmer, pokrivnosti ter geološke podlage dovolj strmi in vodnati za izrabo na 
vodosilnih napravah. Ker je bilo potrebno tok vodotoka zajeziti in speljati vodo po mlinščici do kolesa 
ali turbine, so se v ta namen začeli graditi jezovi (Fazarinc, 1998). Tudi za dovod vode k uporabnikom 
(pitna voda, namakanje, industrija) so potrebne enake konstrukcije. 
Jezovi so bili v večini primerov grajeni kot energetski objekti in ne kot vodnogospodarski, ki bi 
zagotavljali varnost pred škodljivim delovanjem voda ali pa bogatili vodno okolje (Fazarinc, 1998). 
Kasneje so se gradili večnamenski objekti. Praviloma imajo glavno (primarno) rabo, npr. namakanje, 
hidroenergija, pitna voda itd., ter podrejeno rabo (ribištvo, rekreacija itd.) Zaradi javnega interesa pa 
morajo zagotoviti tudi varstvo pred poplavami.  
Na širšem območju vodotoka gradnja jezov povzroči vrsto sprememb na hidravlične razmere na 
vplivnem območju jezu (Fazarinc, 1998). 
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Slika 10: Prikaz sprememb razmer na vplivnem območju jezu (Vir: Fazarinc, 1998) 
Z izgradnjo jezu se spremenijo lokalne razmere in razmere gorvodno, kjer se upočasni vodni tok, in 
dolvodno, kjer se pozna vpliv gladin, ki se zabeležijo pred jezom. 
2.2.1 Vpliv na razmere gorvodno 
Glavni namen izgradnje jezov je zajezba, torej dvig gladine vode nad jezom. Zajezni prostor struge 
vodotoka pa ima manjše hitrosti vodnega toka, zato se zmanjša transportna moč vode in se prostor pred 
jezom zapolni s sedimenti. Zaradi dviga vode v zajezbi se tudi gladina podtalnice, ki jo napaja rečna 
voda, v obvodnem prostoru dvigne. Dvig gladine vode in podtalnice ter zmanjšana erozijska moč vode 
posledično spremenita obrežno vegetacijo. Pod jezom se zaradi viškov potencialne energije prelivnega 
vodnega toka povečuje rušilna erozijska moč vode (Fazarinc, 1998).  
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Slika 11: Dvig gladine vode nad jezom (Vir: Rickard, et.al., 2003) 
Če poenostavimo, glavna naloga jezov je zvišati gladino vode gorvodno, da lahko uporabimo 
pridobljeno energijsko višino. Raven gladine je odvisna od dimenzije h (slika 11), ta pa se spreminja 
glede na pretok vode, matematično gledano to pomeni Q = f (h). Vpliv jezu na gorvodni tok pa ni omejen 
na neposredno bližino jezu, pojavi se zajezitev (ang. backwater effect), ki vpliva na daljši razdalji 
gorvodno jezu. Posledično lahko zvišanje gladine pomeni tudi povečan obseg poplavljanja na gorvodni 
strani. Dvig gladine poveča pretočni prerez, kar pri istem pretoku vode povzroči upočasnitev toka (Q = 
v * s). Zmanjšanje hitrosti vode vpliva na transport sedimentov. Sedimenti se začnejo odlagati pred 
jezovno zgradbo (Rickard, et.al., 2003). 
Slika 12 prikazuje vpliv jezovne zgradbe na nivo gladine vode ob različnih pretokih. Iz slike je lepo 
razvidno, da imajo jezovi največji vpliv v nizkih pretokih. Ko so pretoki večji, so jezovi v večini 
primerov potopljeni in opazovalcu skoraj neopazni. Večji kot je padec vode čez jez, manjša je možnost, 
da bo ob visokih vodah jez potopljen (Rickard, et.al., 2003). 
 
Slika 12: Vpliv jezovne zgradbe ob različnih pretokih (Vir: Rickard, et.al., 2003) 
 
12                                                                                              Ločan, A. 2018. Hidravlične razmere na prečni zgradbi na Dreti. 
                             Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program Ⅰ. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
2.2.2 Vpliv na razmere dolvodno 
Dolvodno jezu je velika verjetnost, da se zaradi prelivnega curka pojavi turbulentni tok takoj za jezom. 
Pojav vodnega skoka in bočnih vrtincev lahko pripelje do erozije rečne struge in brežin, odraženo kot 
tolmun pod jezom in odlaganje odnesenega materiala dolvodno (Rickard, et.al., 2003). Namreč kot 
posledica zajezitve gorvodno ostaja višek potencialne energije, ki pod jezom povečuje erozijsko moč 
vode. V naravni strugi voda pod jezom postopoma izoblikuje podslapje s tolmuni ter prodiščem na 
zaključku podslapja (Fazarinc, 1998).  
Višek potencialne energije, ki ostaja, povzroči, da prepadajoči curek prehaja v deroči tok in ko se porabi 
dovolj odvečne energije, preide preko vodnega skoka v ustrezni režim toka, ki ga narekujejo razmere na 
dolvodnem odseku. Cilj je zagotoviti čimprejšnji prehod v mirni tok iz več različnih razlogov. Vodni 
skok se pojavi na razdalji, ki je odvisna tako od pretoka kot razpoložljive energije. S tehničnimi ukrepi 
želimo doseči, da se vodni skok in z njim povezana disipacija energije zgodita čim bolj ob objektu na 
predvideni lokaciji. Tako lahko dosežemo optimalno dolžino, na kateri je potrebno zavarovanje pred 
erozijo (Steinman, 2010). 
 
Slika 13: Vodni skok (Vir: Steinman, 2010) 
Učinkovito pretvorbo energije lahko dosežemo z dobro razvitim vodnim skokom, ta pa je odvisna od 
Froudovega števila dotekajočega curka deročega toka: 
 1,0 < Fr1 < 1,7 – ni vodnega skoka; 
 1,7 < Fr1 < 2,5 – slaboten vodni skok; 
 2,5 < Fr1 < 4,5 – oscilirajoči vodni skok; 
 4,5 < Fr1 < 9,0 – stabilni/učinkovit vodni skok. 
Z znanimi globinami toka ločimo tri oblike vodnega skoka: 
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 odgnani vodni skok; 
 popolni vodni skok; 
 potopljeni vodni skok (Steinman, 2010). 
Podslapje torej služi za pretvorbo kinetične energije v potencialno. Učinkovitost pretvorbe pa je odvisna 
od Froudovega števila pred vodnim skokom in pa globine spodnje vode (Pemič, Mikoš, 2008). 
2.2.3 Določanje poplavne nevarnosti 
Za prostor ob vodotokih posebej za poplavna območja veljajo omejitve rabe prostora za vse 
nepremičnine, ki bi lahko posegale v doseg poplavnih voda. Zato je nadvse pomembna določitev 
poplavnih linij v prostoru, ki se določajo za visoke vode različne verjetnosti pojava (10-, 50-, 100-letne 
poplave) (Gosar et al., 2007). 
Načrtovanje posegov na poplavno nevarnih območjih se ureja s predpisi s področja voda oziroma na 
podlagi Pravilnika o metodologiji za določanje območij, ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane 
erozije celinskih voda in morja ter o načinu razvrščanja zemljišč zaredi ogroženosti (MOP, 2007) in 
Uredbe o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na območjih, ogroženih 
zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja (Vlada RS, 2008). Osnovni pristop je 
torej določitev poplavne nevarnosti ter ranljivosti in nato ogroženosti, ki združuje verjetnost pojava 
poplave z ranljivostjo območja. Poplavno nevarnost se določa na vseh območjih, ki so na opozorilni 
karti poplav prikazane kot poplavno nevarna. Opozorilna karta pa prikazuje le območja v Sloveniji, kjer 
so bile poplave že zaznane, z različno stopnjo zanesljivosti in natančnosti obdelave. Zato so poplave 
možne tudi drugod, le doslej se še niso pojavile (Šantl, Rak, 2010). 
Poleg kart poplavne nevarnosti pa Pravilnik predpisuje tudi določitev razredov poplavne nevarnosti in 
ogroženosti. Ti se določajo na podlagi verjetnosti pojava in njegove intenzitete. Glavni kriteriji so 
globina poplavitve, sila impulza, tj. udar vodnega toka na objekt, in strižne sile na nosilni teren. Torej 
so upoštevani tako vodostaji ob poplavah kot moč vodnega toka (Šantl, Rak, 2010).  
Pri načrtovanju vodne infrastrukture, namenjene urejanju in rabi voda, je treba preveriti vpliv 
načrtovanih posegov na odtočni režim in oceniti poplavno ter erozijsko nevarnost za obstoječe stanje. 
Če je nevarnost prekomerna, je treba določiti ukrepe za zmanjšanje poplavne nevarnosti in ogroženosti 
za novo stanje na celotnem vplivnem območju. Hidravlična analiza omogoča določevanje obsega 
poplavljenosti, pokaže spremembe odtočnega režima in spremembe hitrosti vodnega toka. Analiza se 
izvaja s pomočjo matematičnih in pa tudi fizičnih modelov, pri čemer pa mora zagotoviti, da so rezultati 
modeliranja obstoječega stanja z zahtevano stopnjo natančnosti enaki dejanskemu stanju v naravi (Šantl, 
Rak, 2010). 
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2.3 PROGRAMSKA OPREMA HEC-RAS 
Ameriški center za hidrologijo HEC (ang. Hydrologic Engineering Center) je za potrebe ameriške 
vojske razvil program HEC-RAS (ang. The U.S. Army Corps of Engineers' River Analysis System). 
Program se uporablja za izračun enodimenzionalnega stalnega ali nestalnega toka ter za simulacijo 
sprememb kakovosti voda ter transporta plavin. Kasneje so razvili tudi dvodimenzionalni model 
(Brunner, 2016).  
V diplomskem delu je bila uporabljena programska oprema HEC-RAS za izdelavo hidravličnega 
modela odseka Drete. Uporabljen je tudi račun enodimenzionalnega stalnega enakomernega toka, ki je 
predstavljen v nadaljevanju. 
Program je zasnovan na predpostavkah, da je tok: 
 stalen; 
 enodimenzionalen; 
 se spreminja postopoma, tj. tako kot se širi/oži prerez vodotoka, objekti na vodotoku se 
obravnavajo posebej; 
 vzdolžni padec vodotoka ni večji od 10 %. 
Račun gladine vode temelji na reševanju energijske enačbe: 
𝑍2  +  𝑌2  +
 𝑎2𝑉2
2
2𝑔
 =  𝑍1 +  𝑌1  +  
𝑎1𝑉1
2
2𝑔
 +  ℎ𝑒 
kjer so: 
Z1, Z2 – kota najnižje točke tal prečnega prereza; 
Y1, Y2 – globina vode; 
V1, V2 – srednja pretočna hitrost; 
a1, a2 – utežni Corriolisov koeficient hitrosti; 
g – težnosti pospešek; 
he – energijska izguba med profiloma (Brunner, 2016). 
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Slika 14: Prikaz parametrov energijske enačbe (Vir: Brunner, 2016) 
Člen izgube energije he vsebuje izgube zaradi hrapavosti, razširitev oziroma zožitev prereza in se računa 
po enačbi: 
ℎ𝑒 =  𝐿𝑆?̅? +  𝐶 |
 𝑎2𝑉2
2
2𝑔
−  
𝑎1𝑉1
2
2𝑔
| 
kjer so: 
L – razdalja med profiloma; 
Sf̅ – povprečni naklon med profiloma; 
C – koeficient izgube zaradi zožitve oziroma razširitve pretočnega prereza. 
Razdaljo L med dvema podanima profiloma izračunamo po enačbi: 
𝐿 =  
𝐿𝑙𝑜𝑏?̅?𝑙𝑜𝑏 + 𝐿𝑐ℎ?̅?𝑐ℎ + 𝐿𝑟𝑜𝑏?̅?𝑟𝑜𝑏 
?̅?𝑙𝑜𝑏 + ?̅?𝑐ℎ + ?̅?𝑟𝑜𝑏
 
kjer so: 
Llob, Lch, Lrob – dolžina območja za levi del prereza, glavno strugo in desni del prereza; 
Q̅lob + Q̅ch + Q̅rob – aritmetična sredina med pretoki za levi in desni del pretočnega prereza in glavno 
strugo. 
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Slika 15: Pretoki (Vir: Brunner, 2016) 
Pretok se izračuna po Manningovi enačbi: 
𝑄 = 𝐾𝑆𝑓
1
2 
𝐾 =  
1,486
𝑛
𝐴𝑅
2
3 
kjer so: 
K – hidravlična prevodnost vodotoka; 
n – Manningov koeficient hrapavosti; 
R – hidravlični radij (ki zajame tudi omočeni obod); 
A – površina prereza skozi katerega teče tok. 
Z zgornjimi enačbami in uporabnikovimi vnosi podatkov ter začetnih in robnih pogojev program 
izračuna hidravlični model vodotoka (Brunner, 2016). 
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3 POREČJE REKE DRETE 
Dreta teče med območjem Menine planine in vzhodnim robom Kamniško-Savinjskih Alp, čez Zadrečko 
dolino, ki je celotna v območju gorskega in hribovitega sveta, kar se posledično odraža v znatnem strmcu 
Drete in njenih pritokov s hudourniškim značajem (Kladnik, 1991). 
3.1 OPIS ZNAČILNOSTI POREČJA DRETE 
Porečje Drete meri 126 km2 in se razteza od Nove Štifte do Nazarij, kjer se Dreta izliva v Savinjo. V 
zgornjem delu doline je rečna mreža izrazito asimetrična, na levi z neprepustnega sveta prihajajo številni 
daljši pritoki, medtem ko na desni, na Menini, večina vode izvira na njenem severnem vznožju ob robu 
doline v kraških izvirih in po neprepustnih kamninah pritekajo le nekateri manjši pritoki (Kladnik, 
1991). 
  
Slika 16: Porečje reke Drete (Vir: Atlas okolja, 2018) 
Zgornji del porečja reke Drete do Nove Štifte je izrazito hudourniški, struga je naravna, obvodni prostor 
pa večinoma obraščen z gozdom. Proti Gornjem Gradu se tok nekoliko uravna, gozd pa zamenjajo 
travniki. Dreta teče nato med Dolom in Gornjim Gradom v ovinkih med regionalno cesto in pobočji 
Menine, kjer se razširi. Skozi Gornji Grad je struga Drete regulirana. Nato teče naprej po naravni strugi, 
na predelih na cestni strani pa je cestno telo utrjeno z zidovi. V Kropi sta v preteklosti stala dva jezova, 
eden je bil leta 2007 v poplavah porušen. V Kropi pa se v Dreto izliva tudi več kraških izvirov izpod 
pobočja Menine. Območje nižje Krope nato predstavlja tipičen dolinski tok reke Drete, kjer se raztezajo 
poplavne ravnice, v katere segajo vršaji pritokov. Dreta prejšnje občine se nato nadaljuje v občino 
Nazarje (Fazarinc, Zidarič, 2010). 
Na levem bregu struge Drete odmaka skoraj same neprepustne kamnine, predvsem andezitne tufe in 
triadne metamorfne kamnine, v zgornjem delu dna doline tudi mehkejše oligo-miocenske plasti. Na 
desni strani pa najdemo v veliki večini prepustne apnence z manjšimi vložki triadnih keratofirjev in 
metamorfnih kamnin obsežnega masiva Menina-Dobrovlje (Kladnik, 1991). 
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3.2 PRETOKI IN PADAVINE NA OBMOČJU DRETE 
Na območju reke Drete znaša povprečna letna višina padavin 1527 mm. Podatek je bil pridobljen na 
podlagi arhiva o količini padavin na postajah v Gornjem Gradu in na Černivcu v obdobju 1980–2017 
(ARSO, 2018). 
V preglednicah 1 in 2 so prikazane letne visokovodne konice in najmanjši mali letni srednji dnevni 
pretoki za različne povratne dobe na vodomerni postaji Kraše, ki leži dolvodno od obravnavanega 
objekta. Prikazano je obdobje 1959–2010, v istem obdobju je vrednost srednjega pretoka (Qs) znašala 
4,13 m3/s, kar je približno 63-krat manjše od največjega letnega pretoka s 100-letno povratno dobo in 
19-krat večje od najmanjšega malega letnega pretoka z isto povratno dobo.  
Preglednica 1: Povratne dobe velikih pretokov (Vir: ARSO, 2013) 
Vodotok 
Postaja 
F 
[km2] 
Obdobje Št. 
let 
Porazdelitvena 
funkcija 
Qvk [m3/s] – Povratna doba [leta] 
2 5 10 20 50 100 500 
Dreta 
Kraše 
100,8 1959–
2010 
52 Pearson 3 117 161 187 211 240 260 305 
Log Pearson 3 116 161 188 214 245 267 317 
 
Preglednica 2: Povratne dobe malih pretokov (Vir: ARSO, 2013) 
Vodotok 
Postaja 
F 
[km2] 
Obdobje Št. 
let 
Porazdelitvena 
funkcija 
Qnp [m3/s] – Povratna doba [leta] 
2 5 10 20 50 100 
Dreta 
Kraše 
100,8 1959–
2010 
52 Pearson 3 0,721 0,505 0,407 0,334 0,261 0,216 
Log Pearson 3 0,715 0,503 0,412 0,346 0,283 0,246 
 
Na Dreti sta bila do sedaj zabeležena dva podobna pojava, ko je bil dosežen pretok približno enak Q100, 
in sicer leta 1990 in leta 1998 (Fazarinc, Zidarič, 2010). 
3.3 JEZ NA DRETI V VASI KROPA 
Obravnavani jez se nahaja na reki Dreti v vasi Kropa, ki spada pod občino Gornji Grad. Kot sta Fazarnic 
in Zidarič v svojem poročilu za izdelavo kart poplavne nevarnosti navedla, sta se na območju Krope v 
preteklosti nahajala dva jezova. Spodnji jez je bil namenjen stabilizaciji mostu proti Čepljam, vendar so 
ga visoke vode leta 2007 porušile. Zgornji jez, ki je obravnavan v diplomskem delu, pa je bil zgrajen 
zato, da je napajal strugo pri Friceljnu. Jez je bil nato leta 2009 obnovljen in je sedaj namenjen le 
stabilizaciji struge (Fazarinc, Zidarič, 2010).  
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Slika 17: Lokacija obravnavanega jezu označena z rdečo (Vir: Atlas okolja, 2018) 
3.3.1 Obstoječe stanje jezu 
Kot je že omenjeno v prejšnjem poglavju, se je z obnovo jezu spremenila tudi njegova namembnost. 
Prvotni namen zgradbe jezu je bil za odvzem vode, ki je služila za napajanje mlinščice, ki je dolvodno 
poganjala žago. Današnji namen jeza je le še stabilizacija struge, da se zaradi erozije ne poglablja, saj 
jez zmanjša hitrost vode gorvodno. 
Jez je grajen v kombinaciji betona s skalami in obložen z lesom, da simulira podobo nekdanjega 
kaštnega jezu. Krona je obložena z lesenimi deskami in je širine 24 m. Po sredini krone je znižano za 
koncentracijo pretoka nizkih voda. Širina dna struge pred jezom je približno 18 m in pod jezom 15 m. 
Po sredini zajezitve je globina vode pri nizkem pretoku okoli 0,8 m, ob straneh se nabirajo sedimenti. 
Med krono jezu in dnom umirjevalnega bazena je razlika okoli 2,1 m. Obstoječe stanje je prikazano v 
tehničnih skicah v prilogah A in B.  
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Slika 18: Obravnavani jez (Vir: Avtor, avgust 2018) 
Na naslednjih slikah, tj. slike od 18 do 22, je prikazano obstoječe stanje jezu in njegove okolice. Na sliki 
18 je prikazan obravnavani jez, kjer je na sliki vidna lesena krona in znižan del, namenjen pretoku nizkih 
voda. Pod jezovno zgradbo se je v obstoječem dnu struge oblikoval erozijski tolmun in prodišče na 
zaključku tolmuna. Ob straneh je zaščita brežin pred bočno erozijo iz zložbe skal.  
Na sliki 19 je prikazano območje gorvodno jezu, na sliki 20 pa območje dolvodno. Tako na levi kot 
desni strani jezu gorvodno in dolvodno lahko opazimo gosto obrežno vegetacijo. Opazimo pa lahko tudi, 
da je razširjen pretočni prerez tik za jezovno zgradbo, tako ostane erozijski tolmun v sredini struge. 
 
Slika 19: Stanje jezu gorvodno (Vir: Avtor, maj 2018) 
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Slika 20: Stanje jezu dolvodno (Vir: Avtor, maj 2018) 
Dolvodno ob jezovni zgradbi zastajajo sedimenti, na območju bočnih vrtincev pa tudi plavje, kar je lepo 
vidno na sliki 21. 
 
Slika 21: Zastajanje plavin (Vir: Avtor, maj 2018) 
 
Na sliki 22 je prikazano območje jezu v času visokih voda. 
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Slika 22: Obravnavani jez v času visokih voda (Vir: Avtor, december, 2017) 
3.3.2 Raba prostora 
Slika 23 prikazuje namensko rabo prostora na območju izbranega objekta. Kot je razvidno iz slike, je v 
neposredni bližini objekta površina, ki je namenjena kmetijstvu. V okolici se nahaja nekaj površin, 
namenjenih stanovanjski rabi in pa cestni svet, ki prečka Dreto dolvodno od obravnavanega jezu. Ostale 
površine so gozdne. 
 
Slika 23: Raba prostora na območju obravnavanega objekta (Vir: iObčina, 2018) 
Na sliki 23 so podrobneje prikazane parcele ob območju jezu in stanovanjski objekti v bližini. Kot je 
opazno na sliki, je v bližini zelo malo stanovanjskih objektov. Znižanje ali odstranitev jezu ne bo imelo 
vplivov na pozidavo ali rabo prostora v okolici, če bodo brežine struge ostale stabilne. 
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Slika 24: Parcele in stanovanjske stavbe na obravnavanem območju (Vir: iObčina, 2018) 
Primerjava slik 23 in 24 pokaže, da ima Dreta svojo parcelo vodnega zemljišča, ki pa ni v celotnem 
obsegu prikazana kot »vodno zemljišče« v prikazu rabe prostora. 
3.3.3 Območja s pravnimi režimi 
Območja s pravnimi režimi določajo različni prepisi, ki za prostor med obodnimi parcelami predpišejo 
omejitve, zapovedi, prepovedi – lahko so zavarovana območja (npr. Natura 2000, vodovarstvena 
območja …) ali pa izključitvena območja (npr. gospodarski gozd …).  
Obravnavani odsek se nahaja na nekaterih od teh zavarovanih območij, to so: 
 Natura 2000: območje Menine; 
 območje Menine planine kot naravne vrednote; 
 območje reke Drete s pritoki kot naravne vrednote; 
 območje Menine planine kot ekološko pomembno območje. 
Sliki 25 in 26 prikazujeta območje Nature 2000, območje naravnih vrednost in ekološko pomembno 
območje. Porečje reke Drete s pritoki in območje Menine planine spadata pod naravne vrednote 
državnega pomena, medtem ko imamo v bližini obravnavanega odseka tudi območje naravnih vrednot 
lokalnega pomena, to je kraški izvir Kropa, ki pa nima vpliva na obravnavani odsek. 
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Slika 25: Območje Nature 2000 in naravnih vrednot (Vir: Atlas okolja, 2018) 
 
Slika 26: Ekološko pomembno območje in varovalni gozd ob prometnici (Vir: Atlas okolja, 2018) 
Pod naravne vrednote štejemo vso naravno dediščino na območju Slovenije. Posegi in dejavnosti se 
lahko na območju naravnih vrednot izvajalo le, če ni drugih prostorskih in tehničnih možnosti, vendar 
le pod pogojem, da se naravna vrednota ne uniči ali da se ohrani tiste lastnosti, zaradi katerih je del 
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narave postal naravna vrednota. Praviloma je na območju naravne vrednote treba ohranjati obstoječo 
rabo, možna je sonaravna raba, ki ne ogroža obstoja naravne vrednote in njenega varstva (ARSO, 2018). 
Natura 2000 je evropsko omrežje posebnih varstvenih območij, določenih v državah članicah Evropske 
unije s ciljem ohranitve biotske raznovrstnosti za bodoče rodove. Namenjena so ohranjanju rastlinskih 
in živalskih vrst in habitatov, ki so redki ali ogroženi zaradi dejavnosti človeka (ARSO, 2018). 
Ekološko pomembna območja so po Zakonu o ohranjanju narave območja habitatnega tipa ali njegovega 
dela ali večje ekosistemske enote, ki prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti. Za gradnjo na teh 
območjih, ki niso hkrati del Nature 2000, ni potrebno pridobiti posebnih naravovarstvenih pogojev ali 
soglasij (ARSO, 2018). 
Pri posegih na teh območjih se je treba držati naslednjih prepisov: 
 Uredbe o posebnih varstvenih območjih; 
 Zakona o ohranjanju narave; 
 Uredbe o zvrsteh naravnih vrednot; 
 Pravilnika o določitvi in varstvu naravnih vrednot; 
 Uredbe o ekološko pomembnih območjih (ARSO, 2018). 
3.3.4 Poplavna nevarnost v okolici jezu 
Iz karte poplavne nevarnosti (ARSO, 2018) lahko opazimo, da poplave s povratno dobo 10, 100 in 500 
let zalijejo večino območij, namenjenih kmetijski rabi, prav tako pa dosežejo tudi vsa območja, ki so 
namenjena stanovanjski rabi.  
 
Slika 27: Karte poplavne nevarnosti za obstoječe stanje in rdeče označen obravnavani jez (Vir: Atlas 
okolja, 2018) 
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Iz slike 28, tj. karte razredov poplavne nevarnosti, je opazno, da ležijo stanovanjski objekti večinoma 
na območju razreda srednje poplavne nevarnosti medtem ko so zemljišča, namenjena kmetijski uporabi, 
večinoma vsa na območju razreda velike poplavne nevarnosti. 
 
Slika 28: Razredi poplavne nevarnosti za obstoječe stanje in z rdečo označen obravnavani jez (Vir: 
Atlas okolja, 2018) 
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4 HIDRAVLIČNE RAZMERE PRI PREUREDITVI JEZU 
V tem poglavju je predstavljeno, kakšen vpliv ima preureditev jezu na hidravlične razmere in kako je 
treba upoštevati pravne režime iz predhodnega poglavja. Obravnavana sta dva scenarija – pri prvem je 
jez odstranjen, v drugem primeru pa je znižan. Obe stanji sta primerjani z obstoječim. 
Ko se gradi ali obnavlja vodno infrastrukturo, kot so jezovi, je treba upoštevati veliko različnih 
dejavnikov, ki so bili predstavljeni tekom diplomskega dela. Z okoljskega vidika se moramo ozirati tudi 
na območja pravnih režimov, ti namreč določajo omejitve, zapovedi in prepovedi. Za gradnjo ali obnovo 
na teh območjih je treba dobiti naravovarstvena soglasja in pa mnenje Zavoda za ribištvo. Glede na 
njihova priporočila se izbere ustrezni termin za obnovo, ki bo imel najmanj vpliva na rastlinske in 
živalske vrste na danem območju. Kot je bilo predstavljeno v prejšnjem poglavju, se obravnavani jez 
nahaja na območju Nature 2000, na območju naravnih vrednot in ekološko pomembnem območju. 
Za uspešno preureditev jezu je potrebno veliko različnih podatkov o območju, na katerem se načrtuje 
poseg – od topografije, geoloških podatkov, visokih vod itd. Zanimajo pa nas tudi parcelacija območja, 
ki je prikazana v prejšnjem poglavju, da preverimo, na čigavo lastnino bi morebitni poseg vplival. To je 
pomembno predvsem v času gradnje, ko je treba poiskati parcele za različne dostopne poti, ki nam 
omogočajo pot do objekta, pa tudi za ureditev morebitnih odškodnin, če bi vplivali na rabo nepremičnin 
drugih oseb. 
4.1 RAZMERE PRI OBSTOJEČEM STANJU 
Za obstoječe stanje jezu je bil izdelan hidravlični model s pomočjo orodja HEC-RAS. Model je bil 
izdelan s pomočjo geometrijskih podatkov iz hidravlične analiza za izdelavo kart poplavne in erozijske 
nevarnosti, kart razredov poplavne nevarnosti na območju občine Gornji Grad iz leta 2010, ki sta jo 
izdelala Fazarinc in Zidarič, in na terenu izmerjenih podatkov. Za izračun modela je bil upoštevan stalni 
tok. 
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Slika 29: Hidravlični model obstoječega stanja, izdelan s pomočjo programa HEC-RAS. 
 
Slika 30: Situacija obstoječega stanja 
Za visoki vodi Q10 in Q100 so bili povzeti podatki iz zgoraj omenjene študije, in sicer Q10 = 157 m3/s in 
Q100 = 231 m3/s (Fazarinc, Zidarič, 2010).  
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Slika 31: Vzdolžni potek gladin obstoječega stanja 
Program HEC-RAS nam izdela tudi tabelo, ki za vsak prečni prerez prikazuje različne vrednosti, ki jih 
program izračuna. Tabela je prikazana v prilogi C.  
4.2 ODSTRANJEN JEZ 
Hidravlični model za analizo novih razmer je bil izdelan s pomočjo orodja HEC-RAS. Iz predhodno 
izdelanega modela obstoječega stanja je bil odstranjen jez in poravnano dno. Hidrološki podatki o 
karakterističnih količinah so povzeti po hidravlični analizi za izdelavo kart poplavne in erozijske 
nevarnosti ter kart razredov poplavne nevarnosti na območju občine Gornji Grad iz leta 2010, ki sta jo 
izdelala Fazarinc in Zidarič (2010). Visoki vodi s povratnimi dobami Q10 in Q100 sta podani v preglednici 
3. Za izračun modela je bil upoštevan stalni tok. 
Preglednica 3: Uporabljene karakteristične vrednosti visokih vod na obravnavanem odseku (Vir: 
Fazarinc, Zidarič, 2010) 
Q10 [m3/s] Q100 [m3/s] 
157 231 
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Slika 32: Vzdolžni potek gladin obstoječega stanja in stanja po odstranitvi jezu 
Če primerjamo obstoječe razmere s stanjem, ko je jez odstranjen, opazimo, da se bistvene razlike 
pojavijo gorvodno jezu. Ko odstranimo jez, se gorvodno zniža gladina vode, ker ni več zajezbe, in pa 
poveča hitrost toka. Ker pa je z gladino vode povezana tudi podtalnica, se bo v primeru odstranitve 
(oziroma porušitve pri ujmi) jezu znižala tudi gladina podtalne vode.  
Če primerjamo hitrosti, podane v prilogi C za obstoječe stanje in prilogi D za novo stanje, lahko 
opazimo, da se po odstranitvi jezu gorvodno hitrosti povečajo. Zaradi povečanja hitrosti bi bila potrebna 
utrditev brežin (Vir: Steinman, 2010). 
4.3 ZNIŽAN JEZ 
Hidravlični model za analizo razmer je bil prav tako izdelan s pomočjo orodja HEC-RAS. Obstoječi jez 
je bil znižan za 0,5 m. Hidrološki podatki o karakterističnih količinah so povzeti po isti hidravlični 
analizi za izdelavo kart poplavne in erozijske nevarnosti ter kart razredov poplavne nevarnosti na 
območju občine Gornji Grad iz leta 2010. Visoki vodi s povratnima dobama Q10 in Q100 sta podani v 
preglednici 4. Za izračun modela je bil upoštevan stalni tok. 
Preglednica 4: Uporabljene karakteristične vrednosti visokih vod na obravnavanem odseku (Vir: 
Fazarinc, Zidarič, 2010) 
Q10 [m3/s] Q100 [m3/s] 
157 231 
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Slika 33: Vzdolžni potek gladin obstoječega stanja in stanja po znižanju jezu 
Pri znižanju jezu so spet opazne spremembe gorvodno od jezu. Opazimo lahko, da se zniža gladina vode 
gorvodno jezu. Tukaj lahko lepo opazimo zajezitveni učinek, omenjen v drugem poglavju, tj. vpliv jezu 
ne samo tik pred objektom, ampak tudi višje gorvodno. Ker se gladina vode v primeru znižanja jezu 
zniža, lahko pričakujemo manjši obseg poplavljanja kot pri obstoječem stanju. 
Če primerjamo hitrosti, podane v tabelah v prilogah C in E, lahko opazimo, da se hitrosti gorvodno 
povečajo, kar pomeni, da moramo zagotoviti ustrezno utrditev brežin. Opazimo pa lahko tudi, da imamo 
na stacionaži 177,3 Froudovo število enako 1, kar pomeni, da tok prehaja iz mirnega v deročega.  
4.4 UGOTOVITVE ZA OBRAVNAVANA POSEGA 
Posegi, kot sta odstranitev ali znižanje jezu, se ne opravljajo brez preučitve vplivov in hidravlične 
analize. Ti posegi namreč vplivajo tako na gorvodni in dolvodni režim toka in lahko bistveno spremenijo 
hidravlične razmere v strugi. 
4.4.1 Odstranitev jezu 
Po odstranitvi jezu se gorvodno zniža gladina vode in se poveča hitrost toka. Ko se zniža gladina voda, 
se posledično spremeni tudi vodni režim in z njim povezani flora in favna. Znižanje gladine gorvodno 
pa lahko za posledico prinese tudi znižanje podtalnice, kar ima lahko dolgotrajne posledice na obvodni 
prostor, ki pa je v ozki dolini majhen. 
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Slika 34: Vpliv odstranitve jezu na potek gladine vode 
Material, ki se je nakopičil pred jezom, se bo po odstranitvi po vsej verjetnosti erodiral in odložil nekje 
dolvodno. Odstranitev jezu in takojšnji vpliv na padec vodne gladine in posledično povečanje hitrosti 
toka pa bi lahko ogrozilo stabilnost rečne struge in privedlo do erozije dna in brežin ter tudi ogrožalo 
stabilno infrastrukture na vplivnem območju jezu. Zagotoviti je treba stabilizacijo struge, verjetno z 
večjimi skalami in kamni, odpornimi proti eroziji, ali pa da se pusti temelje jezovne zgradbe (Rickard, 
et.al., 2003).  
Ko jez odstranimo, se gladina gorvodno zniža, kar pa ima vpliv tudi na okoliške prebivalce. Gladina 
visoke vode Q10 se v primeru odstranitve jezu resda zniža, vendar še vedno poplavi območje 
stanovanjskih objektov (slika 34). 
 
 
Slika 35: Vpliv odstranitve jezu na stanovanjske objekte v okolici 
Preveriti pa je treba, kakšna je funkcija jezu, če je bil jez postavljen z namenom napajanja mlinščice, 
kakšen vpliv bi lahko povzročil za strugo, ki jo napaja. V našem primeru jez ni več namenjen napajanju 
mlinščice, saj je bil del struge, ki ju povezuje, zasut, torej odstranitev jezu ne bi vplivala nanjo. 
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4.4.2 Znižanje jezu 
Tako kot pri odstranitvi jezu so tudi pri znižanju krone jezu najopaznejše spremembe gorvodno. Ko 
znižamo jezovno zgradbo, se zniža tudi gladina vode gorvodno, kar pripelje do manjše akumulacije za 
jezom. To lahko izboljša migracijo organizmov in pa zmanjša obseg poplavljanja jezu gorvodno, kar je 
verjetno glavni razlog, zakaj bi nižali krono jezu. 
 
Slika 36: Vpliv znižanja jezu na potek gladine 
Tako kot pri odstranitvi jezu se mora tudi pri znižanju paziti na dogajanje dolvodno, ker bi lahko to 
bistveno vplivalo na stabilizacijo struge. Znižanje jezu vpliva tudi na manj intenziven vodni skok. 
Znižanje gladine vode gorvodno vodi do povečanja hitrosti toka, kar pa posledično vpliva tudi na vodni 
skok. 
Znižanje jezu pa ima vpliv tudi na okoliške prebivalce, saj povzroči znižanje gladine vode. Toda tako 
kot v primeru odstranitve jezu tudi pri znižanju visoka voda Q10 na območju stanovanjskih objektov še 
vedno poplavlja. 
 
 
Slika 37: Vpliv znižanja jezu na stanovanjske objekte v okolici 
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5 ZAKLJUČEK 
Ne glede na funkcijo jezovnih zgradb, starost, lastništvo ali obstoječe stanje so jezovi hidrotehnični 
objekti, ki morajo delovati v zahtevnem okolju. Zato je pri gradnji prav tako pa obnovi treba paziti na 
več različnih dejavnikov. Izpolnjevati mora bistvene zahteve, kot so hidravlična zmogljivost, 
zagotavljati mora želeno prevodnost tako v času nizkih pretokov kot poplav. Zgrajeni morajo biti tako, 
da lahko v času življenjske dobe prenesejo vse obremenitve, brez potrebe po velikih sanacijah. 
Nenazadnje pa jezovi ne smejo predstavljati nobenih nespremenljivih tveganj za neposredno okolico 
(Rickard, et.al., 2003). 
V diplomskem delu nas je zanimalo, kakšen vpliv imajo prečne zgradbe na hidravlične razmere v 
vodotoku. Izdelani so bili trije hidravlični modeli – prvi predstavlja obstoječe stanje, ki je služilo za 
nadaljnjo primerjavo prečne zgradbe na hidravlične razmere v dveh različnih situacijah. Nato sta se 
izdelala še modela za situacijo, ko bi bil jez odstranjen in ko bi se jezu znižala krona. Novi situaciji sta 
nato primerjani z obstoječim stanjem. Za primerjavo novih situacij in obstoječega stanja sta bili s 
pomočjo programskega orodja HEC-RAS izrisani vzdolžni poteki gladine vode za visoke vode z 10- in 
100-letno povratno dobo. S pomočjo dobljenih prikazov smo nato lahko primerjali vplive objekta na 
razmere v vodotoku. 
Tako pri odstranitvi kot pri znižanju jezu ugotovimo, da prihaja do bistvenih sprememb v primerjavi z 
obstoječim stanjem gorvodno od jezovne zgradbe, saj se v obeh situacijah gladina vode zniža. Znižanje 
gladine vode za sabo prinese različne posledice. Ena od teh posledic je povečanje hitrosti toka in pa 
zmanjšanje gladine podtalnice. Vse skupaj pa nato pripelje tudi do različnih okoljskih sprememb, kot 
na primer da imamo ob znižanju gladine novo odkrite brežine in manjšo akumulacijo in s tem bistveno 
spremenimo habitat v okolici jezu. Vodna direktiva namreč pravi, da moramo dosegati dobro stanje 
vodnega okolja (Vodna direktiva, 2002). Sprememba habitata pa po navadi vodi tudi do spremembe 
flore in favne. Ko se torej lotimo obnove ali odstranitve prečne zgradbe, moramo preučiti vplive, ki jih 
bo to povzročilo, spremembe hidravličnih razmer, pa tudi ekološke spremembe. Prav zaradi tega 
moramo upoštevati pravne režime v okolici objekta, ki nam zapovedujejo, prepovedujejo in omejujejo 
posege v prostor in za to potrebujemo naravovarstvena mnenja in soglasja, ki nam pomagajo, da smo 
pri ureditvi prečnih zgradb kar najbolj pozorni na okoljske vidike obnove. 
Prav tako pa moramo tako pri odstranitvi kot pri znižanju jezu paziti na stabilnost struge, ki je lahko s 
posegi na jezovni zgradbi spremenjena. Prihaja namreč do večjih erozijskih procesov na dnu kot tudi na 
brežinah struge. 
Hidravlični modeli so izdelani s sprejemljivo natančnostjo, če pa bi želeli natančnejše modele, bi 
potrebovali geodetske izmere terena, ki pa nam za izdelavo diplomskega dela žal niso bile na voljo. Za 
še boljši prikaz razmer, ki se pojavijo ob spremembi prečne zgradbe, bi bilo treba izdelati karte poplavne 
Ločan, A. 2018. Hidravlične razmere na prečni zgradbi na Dreti. 35 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program Ⅰ. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
nevarnosti za obe novi situaciji, tako bi lažje primerjali, kakšen vpliv ima znižanje gladine gorvodne 
vode na obseg poplavljanja v okolici jezovne zgradbe. Primerjava pri stanovanjskih objektih kaže 
znižanje gladine vode za približno 0,2 m v obeh primerih. 
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Priloga C: Izhodni podatki iz programa Hec-Ras za obstoječe stanje 
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 157 408.61 411.49  411.68 0.001967 1.93 81.28 53.49 0.5 
os_0 417.6 157 408.36 411.47  411.62 0.001656 1.69 92.64 65.6 0.46 
os_0 392.2 157 408.12 411.48  411.57 0.000775 1.31 120.24 70.81 0.32 
os_0 366 157 407.88 411.49  411.55 0.000409 1.08 145.86 70.26 0.24 
os_0 340.5 157 407.64 411.47  411.54 0.000382 1.1 142.68 62.37 0.23 
os_0 308.7 157 407.34 411.47  411.52 0.000281 1 157.01 61.44 0.2 
os_0 271.3 157 407.42 411.25  411.48 0.001957 2.15 72.96 37.82 0.49 
os_0 261.3 157 407.37 411.24  411.46 0.001773 2.1 74.7 36.92 0.47 
os_0 231.2 157 407.23 411.24  411.4 0.001064 1.81 86.84 36.02 0.37 
os_0 206.4 157 407.08 410.85  411.32 0.004174 3.04 51.57 27.68 0.71 
os_0 177.3 157 406.9 410.59  411.18 0.004931 3.41 46.02 23.09 0.77 
os_0 152.7 157 406.75 410.89  411 0.000576 1.47 106.74 38.65 0.28 
os_0 129.2 157 406.56 410.91  410.98 0.000429 1.15 136.87 60 0.24 
os_0 107.5 157 407.64 410.86 409.66 410.96 0.000807 1.41 111.03 58.35 0.33 
os_0 105 Inl Struct          
os_0 102.5 157 406.27 409.14  409.6 0.005125 3.01 52.18 34.93 0.79 
os_0 84.8 157 406.1 409.32  409.47 0.001333 1.7 92.24 53.57 0.41 
os_0 61.7 157 405.87 409.2  409.42 0.002735 2.08 75.41 55.83 0.57 
os_0 46 157 405.93 408.71  409.32 0.004206 3.48 45.12 20.36 0.75 
os_0 29 157 405.76 408.79  409.21 0.002447 2.85 55 21.83 0.57 
os_0 0 157 405.48 408.02 408.02 409.03 0.007976 4.46 35.18 17.58 1.01 
            
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 231 408.61 412.11  412.31 0.001609 1.95 118.69 66.02 0.46 
os_0 417.6 231 408.36 412.11  412.26 0.001073 1.69 136.75 69.22 0.38 
os_0 392.2 231 408.12 412.12  412.22 0.000591 1.39 165.61 70.81 0.29 
os_0 366 231 407.88 412.13  412.2 0.00037 1.21 190.89 70.26 0.23 
os_0 340.5 231 407.64 412.11  412.19 0.000395 1.25 185.46 68.28 0.24 
os_0 308.7 231 407.34 412.11  412.18 0.000297 1.18 196.16 61.44 0.21 
os_0 271.3 231 407.42 411.83  412.13 0.001809 2.42 95.27 38.02 0.49 
os_0 261.3 231 407.37 411.82  412.11 0.001704 2.4 96.42 37.09 0.47 
os_0 231.2 231 407.23 411.82  412.05 0.001157 2.14 108 36.16 0.4 
os_0 206.4 231 407.08 411.6  411.99 0.004477 2.78 83.18 56.79 0.73 
os_0 177.3 231 406.9 411.04 411.04 411.78 0.008594 3.81 60.69 41.32 1 
os_0 152.7 231 406.75 411.3  411.48 0.000807 1.88 122.59 38.87 0.34 
os_0 129.2 231 406.56 411.34  411.44 0.000532 1.42 162.65 60 0.28 
os_0 107.5 231 407.64 411.28 410.03 411.43 0.000922 1.71 135.26 58.35 0.36 
os_0 105 Inl Struct          
os_0 102.5 231 406.27 410.07  410.38 0.002834 2.49 92.63 52.8 0.6 
os_0 84.8 231 406.1 410.17  410.3 0.000852 1.6 144.42 65.18 0.34 
os_0 61.7 231 405.87 410.11  410.28 0.001095 1.8 128.61 58.22 0.39 
os_0 46 231 405.93 409.66  410.21 0.005119 3.26 70.88 42.32 0.8 
os_0 29 231 405.76 409.66  410.11 0.003449 2.98 77.64 38.73 0.67 
os_0 0 231 405.48 408.66 408.66 409.89 0.007598 4.92 46.96 19.3 1.01 
 
Priloga D: Izhodni podatki iz programa Hec-Ras za odstranitev jezu  
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 157 408.61 411.36  411.58 0.002295 2.1 74.84 48.8 0.54 
os_0 417.6 157 408.36 411.33  411.51 0.002114 1.87 84.05 61.81 0.51 
os_0 392.2 157 408.12 411.35  411.45 0.001008 1.41 110.96 70.81 0.36 
os_0 366 157 407.88 411.36  411.42 0.000505 1.15 136.73 70.26 0.26 
os_0 340.5 157 407.64 411.34  411.41 0.000437 1.17 134.67 59.75 0.25 
os_0 308.7 157 407.34 411.34  411.4 0.000333 1.05 148.92 61.44 0.22 
os_0 271.3 157 407.42 411.06  411.35 0.002733 2.39 65.75 37.76 0.58 
os_0 261.3 157 407.37 411.04  411.32 0.002453 2.33 67.5 36.87 0.55 
os_0 231.2 157 407.23 411.04  411.24 0.001391 1.97 79.81 35.97 0.42 
os_0 206.4 157 407.08 410.49 409.84 411.14 0.003871 3.57 44.01 16.61 0.7 
os_0 177.3 157 406.9 409.77 409.77 410.93 0.008374 4.76 32.97 14.42 1.01 
os_0 152.7 157 406.75 409.49  409.94 0.00533 2.95 53.19 37.89 0.8 
os_0 129.2 157 406.56 409.49  409.8 0.003109 2.46 63.91 39.94 0.62 
os_0 107.5 157 406.36 409.07 408.9 409.68 0.006702 3.44 45.64 30.37 0.9 
os_0 102.5 157 406.27 409.14  409.6 0.005125 3.01 52.18 34.93 0.79 
os_0 84.8 157 406.1 409.32  409.47 0.001333 1.7 92.24 53.57 0.41 
os_0 61.7 157 405.87 409.2  409.42 0.002735 2.08 75.41 55.83 0.57 
os_0 46 157 405.93 408.71  409.32 0.004206 3.48 45.12 20.36 0.75 
os_0 29 157 405.76 408.79  409.21 0.002447 2.85 55 21.83 0.57 
os_0 0 157 405.48 408.02 408.02 409.03 0.007976 4.46 35.18 17.58 1.01 
            
            
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 231 408.61 412.11  412.31 0.001609 1.95 118.69 66.02 0.46 
os_0 417.6 231 408.36 412.11  412.26 0.001073 1.69 136.75 69.22 0.38 
os_0 392.2 231 408.12 412.12  412.22 0.000591 1.39 165.61 70.81 0.29 
os_0 366 231 407.88 412.13  412.2 0.00037 1.21 190.89 70.26 0.23 
os_0 340.5 231 407.64 412.11  412.19 0.000395 1.25 185.46 68.28 0.24 
os_0 308.7 231 407.34 412.11  412.18 0.000297 1.18 196.16 61.44 0.21 
os_0 271.3 231 407.42 411.83  412.13 0.001809 2.42 95.27 38.02 0.49 
os_0 261.3 231 407.37 411.82  412.11 0.001704 2.4 96.42 37.09 0.47 
os_0 231.2 231 407.23 411.82  412.05 0.001157 2.14 107.99 36.16 0.4 
os_0 206.4 231 407.08 411.6  411.99 0.004477 2.78 83.17 56.79 0.73 
os_0 177.3 231 406.9 411.04 411.04 411.78 0.008593 3.81 60.69 41.32 1 
os_0 152.7 231 406.75 410.16  410.6 0.00329 2.94 78.6 38.26 0.65 
os_0 129.2 231 406.56 410.19  410.49 0.002521 2.42 95.34 51.85 0.57 
os_0 107.5 231 406.36 410.04  410.42 0.003578 2.73 84.75 50.35 0.67 
os_0 102.5 231 406.27 410.07  410.38 0.002834 2.49 92.62 52.8 0.6 
os_0 84.8 231 406.1 410.17  410.3 0.000852 1.6 144.41 65.18 0.34 
os_0 61.7 231 405.87 410.11  410.28 0.001095 1.8 128.6 58.22 0.39 
os_0 46 231 405.93 409.66  410.2 0.005121 3.26 70.85 42.3 0.8 
os_0 29 231 405.76 409.66  410.11 0.00345 2.98 77.62 38.71 0.67 
os_0 0 231 405.48 408.66 408.66 409.89 0.007591 4.92 46.97 19.3 1.01 
 
 
 
Priloga E: Izhodni podatki iz programa Hec-Ras za znižan jezu  
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 157 408.61 411.36  411.58 0.002297 2.1 74.8 48.76 0.54 
os_0 417.6 157 408.36 411.33  411.51 0.002117 1.87 83.99 61.77 0.51 
os_0 392.2 157 408.12 411.35  411.45 0.00101 1.42 110.89 70.81 0.36 
os_0 366 157 407.88 411.36  411.42 0.000506 1.15 136.66 70.26 0.26 
os_0 340.5 157 407.64 411.34  411.41 0.000437 1.17 134.61 59.73 0.25 
os_0 308.7 157 407.34 411.34  411.4 0.000334 1.05 148.87 61.44 0.22 
os_0 271.3 157 407.42 411.05  411.34 0.002741 2.39 65.7 37.76 0.58 
os_0 261.3 157 407.37 411.04  411.31 0.00246 2.33 67.44 36.87 0.55 
os_0 231.2 157 407.23 411.04  411.24 0.001394 1.97 79.76 35.97 0.42 
os_0 206.4 157 407.08 410.49 409.83 411.14 0.003883 3.57 43.96 16.6 0.7 
os_0 177.3 157 406.9 409.78 409.77 410.93 0.008295 4.75 33.08 14.43 1 
os_0 152.7 157 406.75 410.41  410.57 0.00106 1.78 88.02 38.39 0.38 
os_0 129.2 157 406.56 410.42  410.53 0.000865 1.46 107.83 56.46 0.34 
os_0 107.5 157 407.64 410.28 409.66 410.49 0.002437 2.03 77.48 55.19 0.55 
os_0 105 Inl Struct          
os_0 102.5 157 406.27 409.14  409.6 0.005125 3.01 52.18 34.93 0.79 
os_0 84.8 157 406.1 409.32  409.47 0.001333 1.7 92.24 53.57 0.41 
os_0 61.7 157 405.87 409.2  409.42 0.002735 2.08 75.41 55.83 0.57 
os_0 46 157 405.93 408.71  409.32 0.004206 3.48 45.12 20.36 0.75 
os_0 29 157 405.76 408.79  409.21 0.002447 2.85 55 21.83 0.57 
os_0 0 157 405.48 408.02 408.02 409.03 0.007976 4.46 35.18 17.58 1.01 
            
Odsek Stacinaža Pretok 
Višina 
dna 
struge 
Gladina 
vode 
Kritična 
višina 
Energijska 
črta 
Padec 
dna 
struge Hitrost 
Površina 
prereza 
Širina 
struge 
Froudovo 
število 
  (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)   
os_0 444.1 231 408.61 412.11  412.31 0.001609 1.95 118.69 66.02 0.46 
os_0 417.6 231 408.36 412.11  412.26 0.001073 1.69 136.75 69.22 0.38 
os_0 392.2 231 408.12 412.12  412.22 0.000591 1.39 165.61 70.81 0.29 
os_0 366 231 407.88 412.13  412.2 0.00037 1.21 190.89 70.26 0.23 
os_0 340.5 231 407.64 412.11  412.19 0.000395 1.25 185.46 68.28 0.24 
os_0 308.7 231 407.34 412.11  412.18 0.000297 1.18 196.16 61.44 0.21 
os_0 271.3 231 407.42 411.83  412.13 0.001809 2.42 95.27 38.02 0.49 
os_0 261.3 231 407.37 411.82  412.11 0.001704 2.4 96.42 37.09 0.47 
os_0 231.2 231 407.23 411.82  412.05 0.001157 2.14 108 36.16 0.4 
os_0 206.4 231 407.08 411.6  411.99 0.004477 2.78 83.18 56.79 0.73 
os_0 177.3 231 406.9 411.04 411.04 411.78 0.008595 3.81 60.69 41.31 1 
os_0 152.7 231 406.75 410.79  411.05 0.001398 2.24 102.92 38.6 0.44 
os_0 129.2 231 406.56 410.84  410.99 0.001035 1.74 132.39 60 0.37 
os_0 107.5 231 407.64 410.68 410.03 410.95 0.00243 2.3 100.34 58.35 0.56 
os_0 105 Inl Struct          
os_0 102.5 231 406.27 410.07  410.38 0.002834 2.49 92.63 52.8 0.6 
os_0 84.8 231 406.1 410.17  410.3 0.000852 1.6 144.42 65.18 0.34 
os_0 61.7 231 405.87 410.11  410.28 0.001095 1.8 128.61 58.22 0.39 
os_0 46 231 405.93 409.66  410.21 0.00512 3.26 70.87 42.31 0.8 
os_0 29 231 405.76 409.66  410.11 0.003449 2.98 77.63 38.72 0.67 
os_0 0 231 405.48 408.66 408.66 409.89 0.007594 4.92 46.97 19.3 1.01 
 
